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Zestaw wideoprograméw do ksztalcenia chemicznego

Przygotowany zestaw wideoprograméw na nosniku jakim jest ptyta DVD
opracowano specjalnie do ksztalcenia chemicznego. Omawiane procesy
i reakcje chemiczne maja takq obudowe metodyczng i tak dobrany komen-
tarz aby nadawaly si¢ do realizacji na réznych poziomach edukacyjnych.
Zatem wideoprogramy przedstawiajace przebieg eksperymentéw chemicz-
nych i dotyczace okreslonych reakgcji chemicznych mozliwe sa do wykorzy-
stania w gimnazjum, w szkole ponadgimnazjalnej, a nawet podczas realiza-
¢ji zagadnien chemicznych zwigzanych z eksperymentem chemicznym na
studiach wyzszych kierunkéw chemicznych i niechemicznych.
Wideoprogramy wchodzace w sktad zestawu majg charakter monotema-
tyczny to znaczy, ze kazdy wideoprogram przedstawia jedno zagadnienie.
Dopasowane s3 do poziomu intelektualnego uczacych si¢ na réznych po-
ziomach edukacyjnych w zaleznosci od tego, w jaki sposéb prowadzacy
zajecia zastosuje ten Srodek dydaktyczny i na jakim poziomie zostanie
przeprowadzona interpretacja zachodzacych reakcji chemicznych i ich
mechanizméw.

Zwarta struktura wideoprograméw powinna pozwoli¢ na uniknigcie
trudnosci zwigzanych z wykorzystaniem filméw wielotematycznych.

Jest wiele mozliwosci wykorzystania przygotowanych wideoprograméw.
Przewodnik metodyczny dotaczony do plyty DVD powinien ufatwié¢ na-
uczajacemu stosowanie réznych zabiegéw dydaktycznych, takich jak:

» stop klatka” w celu przyjrzenia si¢ np. odpowiednim elementom
aparatury chemicznej lub przewidywaniu dalszego przebiegu zjawi-
ska fizycznego lub reakcji chemicznej;

* wylaczenie komentarza lektora w celu zastapienia go wlasnym ko-
mentarzem lub komentarzem uczniéw;

* zastosowanie zwolnionego tempa odtwarzania filmu w celu umozli-
wienia obserwowania zjawisk zachodzacych w sposéb naturalny zbyt
szybko;

* zastosowanie przyspieszonego tempa odtwarzania filmu dla umozli-
wienia obserwacji zjawisk, ktére w sposéb naturalny zachodza zbyt
wolno.

Aktywizacji uczacych si¢, korzystajacych z wideoprograméw moze stu-



zy¢ zabieg polegajacy na zadawaniu pytari przez lektora takich, jak: ,,Ob-
serwujmy, jakie zajda zmiany?”, ,Zobaczmy co si¢ stanie?” oraz ,,Co si¢
dzieje?”.

Korzystanie z zestawu wideoprograméw nie powinno stwarzaé zasadni-
czych trudnosci. Wskazane jest jednak oméwienie tresci wideoprogramu
przed lub po jego projekcji. Duza fatwos¢ umieszczenia wideoprograméw
w strukturze zatozonych czynnosci nauczyciela i uczniéw powinna samo-
istnie zapewni¢ spelnienie tego wymogu dydaktycznego, poniewaz wyni-
ka on z etapéw procesu edukacyjnego w obrebie poszczegdlnych jedno-
stek lekcyjnych.

Wskazéwki metodyczne

Przygotowujac si¢ do korzystania z wideoprograméw przez nauczajacego
nalezy znalez¢ odpowiedz na podstawowe pytania dotyczace realizacji za-
Yozonych cel6w.

Oto one:

* w ktérym momencie procesu edukacyjnego wideoprogram najlepiej
zaabsorbuje uwage ucznidéw,

* czy cele stawiane przez nauczajacego s odpowiednie do celéw zakla-
danych przez wideoprogram,

* jakie wiadomosci sg potrzebne do zrozumienia okreslonego programu,

* jakich waznych informacji powinni szukaé uczacy si¢ w danym
materiale,

* ktéry fragment wideoprogramu jest warty powtérzenia, dlaczego,
oraz jak to zrealizowaé w procesie edukacyjnym, np. w jednostce
lekceyjnej,

* ktére sekwencje wideoprogramu mozna by wzbogaci¢ za pomocy
innych $rodkéw dydaktycznych, i jakich.

Schemat eksperymentalnego rozwiazywania zadan

problemowych

Kolejnos$¢ etapéw, a wige czynnosci wykonywanych w czasie eks-
perymentalnego rozwiazywania zadari problemowych wynika z funkgji



i miejsca eksperymentu w danym zadaniu. Kolejnos¢ ta przedstawia si¢

nast¢pujaco:

1. Sformulowanie zadania.

2. Analiza zadania polaczona z poszukiwaniem gléwnej sprzecznosci
charakteryzujacej sytuacje¢ problemowa.

3. Sformulowanie problemu.

4. Analiza problemu, jego transformacja na pytanie lub system pytan.

5. Dalsza, poglebiona analiza czesciowych pytad i probleméw, maja-
ca na celu sformulowanie hipotez czastkowych, stanowiacych czgéci
skfadowe gtéwnej hipotezy.

6. Przygotowanie planu sprawdzenia hipotez, to jest planowanie i przy-
gotowanie eksperymentdéw, jako instrumentéw sprawdzania hipotez
czastkowych i hipotezy gléwnej (weryfikacja).

7. Realizacja eksperymentéw.

8. Interpretowanie danych eksperymentalnych czyli ustalanie wy-
nikéw jakosciowych i ilodciowych, ich zestawienie, analizowanie
i klasyfikowanie.

9. Poszukiwanie zaleznosci przyczynowych miedzy jakosciowymi i ilos-
ciowymi efektami i wynikami.

10. Poréwnanie wynikéw otrzymanych w procesie analiz i syntez z prze-
stankami hipotetycznymi. W przypadku przyjecia hipotezy nastepu-
je dalszy etap, natomiast w przypadku jej odrzucenia niezbedne jest
cofniecie si¢ do etapéw 4 i 5 i powtdrzenie dalszego postgpowania.

11. Dokonanie mozliwych uogélnien wynikéw eksperymentalnych

przez wykonanie takich operacji jak: analiza, poréwnanie, synteza,
generalizacja.

W nauczaniu chemii zadania problemowe czesto rozwigzywane sg bezpo-
$rednio za pomocg eksperymentu. Eksperyment podporzadkowany zo-
staje wtedy teoretycznemu procesowi poznania - jest sterowany przez te-
ori¢. W tym przypadku, z dydaktycznego punktu widzenia, eksperyment
mozna umiejscowi¢ w nastgpujacym, uproszczonym ukladzie czynnosci:

Sformufowanie celu eksperymentu.
Przygotowanie i planowanie eksperymentu.
Przeprowadzenie eksperymentu.
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Opracowanie wynikéw eksperymentu, to jest sformulowanie wynikéw
obserwacji i wynikéw pomiaru, ich uogélnienie i konfrontacja ze stanem

wyjsciowym.

Powyzszy schemat eksperymentalnego rozwigzywania zadani problemo-
wych pokrywa si¢ z og6lng struktura eksperymentu szkolnego, w ktérym
czynnosci empiryczne i teoretyczne wystepuja réwnoczesnie.

Eksperyment i metoda eksperymentalna w rozwiazywaniu
probleméw

Eksperyment zastosowany podczas rozwiazywania problemu wymaga-
jacego odkrywania, stanowi podstawe obserwacji, na podstawie ktérej
mozna ustali¢ dany stan rzeczy lub dane zjawisko w sposéb bezposredni.
Inng funkcje majg eksperymenty zastosowane w ramach rozwiagzywania
probleméw wymagajacych wyjasnienia wzglednie przewidywania. Stano-
wig one cz¢$¢ metody eksperymentalnej.

Eksperymentalna metoda badawcza jest metodg poznawcza, stuzaca eks-
perymentalnemu sprawdzaniu nast¢pstw, wynikajacych z hipotez. Zasad-
no$¢ hipotez powinna by¢ gruntownie sprawdzona.

W zakresie wiedzy chemicznej, wyodrebnionej jako kategorie:
 struktura substancji,
* wlasciwosci substancji,
* zastosowanie substancji, mozliwe jest wnioskowanie.

W nauczaniu chemii stosuje si¢, oprécz metody eksperymentalnej,
réwniez metody modelowania i metod¢ obserwacyjna. Przy rozwiazywaniu
probleméw metoda eksperymentalng wyrdznia si¢ kolejne etapy:

1. Z hipotez (z hipotetycznego wyjasnienia lub przewidywania) wypro-
wadza si¢ nastgpstwa, mozliwe do eksperymentalnego sprawdzenia.
Orientacyjne pytanie brzmi: Jezeli tak jest ... to powinno...

2. Przeprowadzenie zaplanowanych eksperymentéw.

3. Konfrontacja wynikéw eksperymentu z przewidywanym nastep-
stwem, to znaczy ich weryfikacja lub falsyfikacja.



4. Whynikiem eksperymentalnego rozwiazania problemu, wymagajace-
go wyjasnienia lub przewidywania, jest:
— dowdéd,
— potwierdzenie,
— wzmochienie,
— negacja.

11
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Pakiet wideoprograméw do ksztalcenia chemicznego przed-
stawiajacy reakcje utleniania - redukcji oraz cieplo w reak-
cjach chemicznych

Pakiet wideoprograméw przedstawia filmy prezentujace doswiadczenia
chemiczne, podczas ktérych zachodza reakcje utleniania-redukcji oraz
towarzyszace reakcjom chemicznym rézne efekty energetyczne zwiazane
z pobieraniem jak i z oddawaniem ciepta do otoczenia.

W ciekawy sposéb przedstawione sg reakcje utleniania-redukcji oraz
wplywu odczynu $rodowiska tych reakeji na ich przebieg i jako$¢ tworze-
nia si¢ produktéw finalnych.

Wideoprogram przedstawiajacy zachowanie si¢ kropli rteci w stosunku
do igly zelaznej w $rodowisku kwasowym doskonale nadaje si¢ do omé-
wienia istoty reakcji utleniania-redukcji polegajacej na transferze elektro-
néw od dawcy do odbiorcy i zwigzanym z tym procesem zmiany stopnia
utlenienia pierwiastkéw chemicznych.

Wideoprogram omawiajacy doswiadczenie zwiazane z procesem utleniania
alkoholu metylowego w obecnosci miedzi warto wykorzystaé podczas oma-
wiania takich poje¢ jak utleniacz i reduktor oraz utlenianie i redukeja.

W pakiecie wideoprograméw doswiadczenia przedstawiajace utlenianie-
redukcje pozwolg na zrozumienie istoty tego procesu i uswiadomienie
faktu, ze nie ma procesu utleniania bez réwnoczesnie zachodzacego pro-
cesu redukgji i odwrotnie.

Wideoprogramy mozna wykorzysta¢ jako srodek dydaktyczny wspoma-
gajacy omawianie reakcji endotermicznych i egzotermicznych oraz bada-
nia wplywu temperatury na szybkos¢ reakeji chemicznych i wyznaczania
krzywej zaleznosci szybkosci reakeji chemicznej od temperatury.
Wideoprogram dotyczacy dziatania jodu na magnez dobrze nadaje si¢ do
omoéwienia zagadnien zwigzanych z katalizatorami i katalitycznym przy-
spieszaniem reakcji chemicznych.

Spalanie magnezu w parze wodnej jest dobrym przykladem na to, ze re-
akcje chemiczne utleniania zachodzace gwaltownie nazywa si¢ reakcjami
spalania oraz, ze utlenianie to nie tylko faczenie si¢ pierwiastkow z tle-
nem lecz wszystkie reakcje zachodzace ze zmiana, to jest z podwyzszeniem
stopnia utlenienia jednego z pierwiastkéw chemicznych.



Wideoprogramy przedstawiajace fajerwerki zapalane wodg lub barwne og-
nie bengalskie sa przykladem na spektakularne doswiadczenia polaczone
z omawianiem reakgji chemicznych silnie egzotermicznych. W tym przy-
padku szczegdlnie celowa jest prezentacja doswiadczelt w postaci wideo-
sekwencji, poniewaz zapewnienie odpowiednich warunkéw bezpieczen-
stwa podczas wykonywania tych do$wiadczert w warunkach szkolnych
moze by¢ trudne lub wrecz niemozliwe. Aby nie rezygnowad z zapoznania
uczacych si¢ z tymi niebezpiecznymi reakcjami chemicznymi przygoto-
wano wideoprogramy, ktére nie tylko, ze nie stwarzajg zagrozenia dla ich
uzytkownikéw ale dajg im mozliwo$¢ nieograniczonej liczby powtérzen
przebiegu doswiadczenia.

13
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Instrukcje do samodzielnego wykonania eksperymentéw
w pracowni chemicznej

Zwiazki chemiczne manganu(Il) oraz utlenianie wodoro-
tlenku manganu(II) do wodorotlenku manganu(IV)

Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek

Odczynniki: naftalubbenzyna, 0,5M roztwér siarczanu(VI) manganu(II),
0,1M roztwér wodorotlenku sodu, 30% roztwér nadtlenku wodoru

Opis: Do dwéch probéwek wlewamy okolo 2 cm’ 0,5M roztworu
siarczanu(VI) manganu(II). Naste¢pnie do pierwszej probéwki dodajemy
kilka kropel nafty. Dalej po $ciankach obu probéwek dodajemy powoli
0,1M roztwér wodorotlenku sodu. Po dodaniu 0,1M roztworu wodoro-
tlenku sodu obserwujemy powstawanie osadu w obu probéwkach. Na-
stepnie do pierwszej probéwki dodajemy jeszcze kilka kropel 30% roz-
tworu nadtlenku wodoru.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaki zwiazek stracit si¢ w pierwszej probéwce po dodaniu roztworu wodo-
rotlenku sodu i jaka przyjal barwe?

Jaki zwiazek stracit si¢ w drugiej probéwcee po dodaniu roztworu wodoro-
tlenku sodu i jakg przyjat barwe?

Jak zwyczajowo nazywany jest nadtlenek wodoru? Ile procentowy roz-
twér nadtlenku wodoru uzywany jest w przemysle farmaceutycznym?
Dlaczego roztwér nadtlenku wodoru nalezy przechowywaé w biatych
nieprzezroczystych butelkach wykonanych z plastiku?

Jaka role pelni w tym dos$wiadczeniu nafta dodana do pierwszej probéwki?
Jaka reakcja chemiczna zaszta po dodaniu roztworu nadtlenku wodoru?
Napisa¢ réwnania wszystkich reakcji chemicznych zachodzacych w tym
dos$wiadczeniu w postaci czasteczkowej i jonowe;.

Jaka jest barwa wodorotlenku manganu(Il) i jak zmienia si¢ ona z uply-



wem czasu?
Poda¢ polozenie manganu w ukfadzie okresowym pierwiastkéw chemicz-
nych i wymieni¢ stopnie utlenienia manganu.

Whasciwosci chemiczne aldehydu mréwkowego i glukozy

Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, zlewka o poj. 100 cm?, zlewka o poj.
600 cm?, statyw do probdwek, tréjnég, palnik gazowy, siatka ze spiekiem
ceramicznym

Odczynniki: 4% roztw6r azotanu(V) srebra, woda amoniakalna (20%
roztwér amoniaku), formalina, 20% roztwér glukozy

Opis: Przygotowujemy odczynnik Tollensa. W tym celu do zlewki o poj.
100 cm’ wlewamy okolo 5 cm? 4% roztworu azotanu(V) srebra. Nastep-
nie dodajemy kroplami wod¢ amoniakalng. Obserwujemy rozpuszczanie
si¢ poczatkowo straconego osadu.

Do dokladnie odttuszczonej probéwki wlewamy przygotowany odczynnik
Tollensa oraz dodajemy 0,5 cm? formaliny. Probéwke umieszczamy w zlew-
ce 0 poj. 600 cm’ z goraca woda. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Analogiczng prébe wykonujemy z roztworem glukozy. W tym celu za-
miast formaliny dodajemy 20% roztwér glukozy.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

O czym $wiadczy powstanie lustra srebrowego?

Jaka grupe funkcyjng glukozy pozwala wykry¢ przeprowadzone doswiad-
czenie?

Wyznaczy¢ stopnie utlenienia obu reagentéw.

Napisa¢ réwnania zachodzacych reakeji chemicznych. Wskaza¢ utleniacz
i reduktor. Przeprowadzi¢ bilans elektronowy reakcji chemiczne;.

Gdzie znajduje praktyczne zastosowanie ta reakcja chemiczna?

Dlaczego probéwke umiescilismy w goracej fazni wodnej, zamiast ogrze-
wac ja bezposrednio w plomieniu palnika gazowego?

15
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Reakcja stezonego i rozcienczonego kwasu azotowego(V)
z miedzia

Sprzet laboratoryjny: 4 probéwki, statyw do probéwek, 2 gumowe kor-
ki do probéwek

Odczynniki: drut miedziany, 15% roztwér kwasu azotowego(V), stezo-
ny kwas azotowy(V), roztwér oranzu metylowego, woda destylowana

Opis: W probéwce umieszczamy miedZ w postaci drutu i dodajemy 15%
roztwér kwasu azotowego(V). Nastepnie do wylotu probéwki zblizamy
pusta probéwke odwrécong dnem do géry i zbieramy w niej powstaly
gaz. Do probéwki z gazem dodajemy wod¢ destylowana, zamykamy jej
wylot korkiem i calo$¢ energicznie wstrzasamy. Dalej do probéwki doda-
jemy roztwér oranzu metylowego. Obserwujemy zachodzace zmiany.
Nastgpnie wykonujemy podobne dos$wiadczenie, lecz zamiast 15%
roztworu kwasu azotowego(V) uzyjemy st¢zonego roztworu kwasu
azotowego(V). UWAGA! Doswiadczenie wykonujemy w okularach i re-
kawiczkach ochronnych.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaki gaz wydzielil si¢ w reakcji chemicznej miedzi z 15% roztworem kwa-
su azotowego(V) i jaka mial on barwe? Czy jest nim wodér?

Jaki gaz wydzielit si¢ w reakcji chemicznej miedzi ze stgzonym kwasem
azotowym(V) i jaka mial on barwe?

Napisa¢ réwnania odpowiednich reakeji chemicznych.

Czy otrzymane w do$wiadczeniu gazy rozpuszczaja si¢ w wodzie?
Napisa¢ réwnania reakcji chemicznych otrzymanych gazéw z woda.
Dlaczego roztwér oranzu metylowego zmienil swojg barwe po dodaniu
go do roztworu?

Uwolnione kationy ktérego z metali maja barwe niebieska?



Reakcja chemiczna manganianu(VII) potasu z nadtlenkiem
wodoru

Sprzet laboratoryjny: probdwka, statyw do probéwek

Odczynniki: 15% roztwér naddenku wodoru, 1% roztwédr kwasu
siarkowego(VI), 0,1M roztwér manganianu(VII) potasu

Opis: Do probéwki wlewamy 2 cm® 15% roztworu nadtlenku wodoru.
Nastepnie dodajemy okoto 2 cm® 1% roztworu kwasu siarkowego(VI).
Dodajemy 1 krople 0,1M roztworu manganianu(VII) potasu. Nastepnie
dodajemy jeszcze 2 krople 0,1M roztworu manganianu(VII) potasu.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Co stalo si¢ z zabarwieniem manganianu(VII) potasu. Czego to dowodzi?
Jakie wlasciwosci chemiczne wykazuje w tej reakeji chemicznej nadtlenek
wodoru, a jakie manganian(VII) potasu?

Jak to jest mozliwe, ze dwa utleniacze mogg ze sobg reagowad ze zmiang
stopni utlenienia? Kiedy moze zachodzi¢ taki przypadek?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej manganianu(VII) potasu z nadtlen-
kiem wodoru w $rodowisku kwasowym.

Jaki gaz i o jakiej barwie powstaje w tym doswiadczeniu?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej manganianu(VII) potasu
z siarczanem(IV) sodu w $rodowisku kwasowym.

Chemiczne wlasciwosci st¢zonego kwasu siarkowego(VI)
Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek, palnik gazowy
Odczynniki: drut miedziany, siarka, stezony kwas siarkowy(VI)

Opis: Do probéwki wlewamy stezony kwas siarkowy(VI). Nastepnie
wrzucamy miedZ w postaci drutu. Probéwke ogrzewamy plomieniem
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palnika gazowego.

Do drugiej probéwki wlewamy stezony kwas siarkowy(VI). Nastepnie do
probéwki wrzucamy krysztatki siarki. Probéwke ogrzewamy plomieniem
palnika gazowego.

Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

O czym $wiadczy fake, ze miedZ reaguje ze st¢zonym kwasem
siarkowym(VI)?

Okresli¢ stopieni utlenienia pierwiastkéw przed i po reakeji chemicznej.
Ktére substancje ulegly utlenieniu?

Do jakiego zwiazku chemicznego zredukowat si¢ kwas siarkowy(VI)?
Napisa¢ réwnania reakcji chemicznych miedzi i siarki ze st¢zonym kwa-
sem siarkowym(VI).

Kropla rteci i elektrony
Sprzet laboratoryjny: zelazna igla, szkietko zegarkowe

Odczynniki: regé, 15% rozewér dichromianu(VI) potasu, 30% roztwér
kwasu siarkowego(VI), stezony kwas siarkowy(VI)

Opis: Na szkietku zegarkowym umieszczamy krople rteci o $rednicy
okoto 2 cm. Nastegpnie krople rteci pokrywamy 30% roztworem kwasu
siarkowego(VI). Dodajemy kilka kropel 15% roztworu dichromianu(VI)
potasu. Zelazna igle kladziemy na brzegu szkielka tak, by prawie dotyka-
fa powierzchni rteci. Nastgpnie dodajemy kilka kropel stezonego kwasu
siarkowego (V1) do facznej objetosci 2 cm®. Obserwujemy zachowanie si¢
kropli rteci.

Blok kontrolny
Pytania sprawdzajace stopier opanowania wiadomosci
W jakim kierunku przeplywaja elektrony w tym doswiadczeniu, z zelaza do



regci czy odwrotnie?

Czym wywolane sg rytmiczne ruchy reeci?

Dlaczego obserwowane zjawisko zachodzi cyklicznie?

Napisa¢ réwnania wszystkich reakcji chemicznych zachodzacych w do-
$wiadczeniu.

Gdzie w chemii wykorzystywane jest zjawisko pokazane w doswiadczeniu?
Dlaczego zwiazki chemiczne, takie jak rteé i roztwér dichromianu(VI)
potasu uzyte w doswiadczeniu, zostaly obecnie wycofane z uzycia w szkol-
nym laboratorium chemicznym?

Reakcja chemiczna nadtlenku wodoru z jodkami
Sprzet laboratoryjny: probéwka, statyw do probéwek

Odczynniki: roztwér jodku potasu, rozciedczony roztwdr kwasu
siarkowego(V1), 1% roztwor skrobi, 30% roztwér nadtlenku wodoru

Opis: Do probéwki wlewamy roztwér jodku potasu. Nastgpnie zakwa-
szamy go kilkoma kroplami roztworu kwasu siarkowego(VI) i dodajemy
kilka kropel 1% roztworu skrobi. Dalej dodajemy okoto 2 cm? 30% roz-
tworu nadtlenku wodoru. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej nadtlenku wodoru z jodkiem potasu.
Jaka role pelni nadtlenek wodoru w tej reakgji chemicznej?

Jod nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Jak zatem przygotowaé roztwér jodu
w wodzie?

Jakie zwiazki chemiczne powstajg w wyniku dzialania jodu na jodki?
Dlaczego w tej reakeji chemicznej skrobia moze petni¢ role wskaznika?
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Utlenianie alkoholu metylowego
Sprzet laboratoryjny: probéwka, statyw z tapa, palnik gazowy
Odczynniki: drut miedziany, alkohol metylowy

Opis: Do probéwki wlewamy okoto 3 cm? alkoholu metylowego. Na-
stepnie w plomieniu palnika gazowego w czeéci utleniajacej plomienia
rozzarzamy drut miedziany. Obserwujemy wyglad drutu po ostygnigciu.
Rozzarzamy drut ponownie i goracy zanurzamy w alkoholu metylowym
w probéwce. Badamy zapach powstatego produktu reakcji i poréwnuje-
my go z zapachem formaliny.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaka jest won powstalego produktu w tej reakgji?

Jak zmienit si¢ wyglad drutu?

Napisa¢ réownanie reakcji chemicznej. Wskaza¢ utleniacz i reduktor. Prze-
prowadzi¢ bilans elektronowy reakeji chemicznej.

Co stalo si¢ z alkoholem metylowym w tym dos$wiadczeniu?

Jaka role pelni miedz w tym do$wiadczeniu?

Badanie zaleznosci szybko$ci reakcji chemicznej od steze-
nia reagentow

Sprzet laboratoryjny: 4 zlewki o poj. 100 cm?, 4 zlewki o poj. 250 cm?,
zlewka o poj. 600 cm’, cylindry miarowe, bagietka szklana

Odczynniki: tiosiarczan(VI) sodu, 32% roztwér kwasu solnego, woda
destylowana

Opis: Do zlewki o poj. 600 cm® wsypujemy 25 g tiosiarczanu(VI) sodu
i uzupelniamy wodg destylowang do facznej objetosci 500 cm?. Roztwér
mieszamy bagietka szklana. Nastepnie ustawiamy 4 wysokie zlewki o poj



250 cm®. Do pierwszej zlewki wlewamy 120 cm? przygotowanego roztwo-
ru tiosiarczanu(VI) sodu. Do drugiej zlewki wlewamy 60 cm? tego roz-
tworu i 60 cm? wody. Do trzeciej zlewki wlewamy 30 cm? tego roztworu
i 90 cm’ wody. Do czwartej zlewki wlewamy 15 cm’ roztworu i 105 cm?
wody. Zawartoéci zlewek dokladnie mieszamy. Do zlewek z roztworami
tiosiarczanu(VI) sodu wlewamy réwnoczesnie po 20 cm?® 32% roztworu
kwasu solnego. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Od jakich czynnikéw moze zaleze¢ szybkos¢ reakeji chemicznej?

W jaki spos6b szybkos¢ reakgji chemicznej zalezy od stezenia substratéw?
Jakie zmiany zachodzg po stronie substratéw, a jakie po stronie produk-
téw podczas przebiegu reakeji chemicznej?

Jak nazywa si¢ dziat chemii, ktéry zajmuje si¢ badaniem czynnikéw wply-
wajacych na przebieg oraz szybkos$¢ reakgji chemicznych?

Napisa¢ wzdr sumaryczny i narysowaé wzdr kreskowy tiosiarczanu(VI)
sodu.

Napisa¢ réwnanie reakeji chemicznej tiosiarczanu(VI) sodu z kwasem
solnym.

Dzialanie jodu na magnez

Sprzet laboratoryjny: probéwka, statyw z tapa, wkraplacz

Odczynniki: wiérki magnezowe, jod, woda

Opis: Do probéwki wrzucamy kilka graméw widrkéw magnezowych.
Nastepnie dodajemy szczypte jodu. Reakeja chemiczna nie zachodzi. Na-

stepnie do mieszaniny w probéwce dodajemy kilka kropel wody i obser-
wujemy zachodzace zmiany.
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Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie zachodzacej reakeji chemicznej w postaci czasteczko-
wej i jonowej.

Poda¢ kierunek przemieszczania si¢ elektronéw w tej reakgji.

Co mozna powiedzie¢ o wzajemnej reaktywnosci chemicznej jodu
i magnezu?

Co nazywamy katalizatorem, a co nazywamy inhibitorem reakeji chemicznej?

Jaka role pelni woda w reakcji chemicznej jodu z magnezem?

Reakcje chemiczne silnie endotermiczne

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 250 cm?, plytka metalowa, bagietka
szklana

Odczynniki: wodorotlenek baru, rodanek amonu, woda

Opis: Do zlewki o poj. 250 cm® wsypujemy 15 g wodorotlenku baru i 15
g rodanku amonu. Calo$¢ dokladnie mieszamy. Nastepnie zlewke stawia-
my na metalowg plytke, ktérej powierzchnia zostata uprzednio zwilzona
wodg. Obserwujemy zachodzace zmiany. Po okoto 1 minucie wyczuwal-
ny jest zapach amoniaku. Mieszanina przybiera posta¢ ciekla. Po okolo 2
minutach temperatura cieczy w zlewce spada z +20°C do —25°C. Zlewka
przymarzia do wezesniej zwilzonej plytki metalowe;.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ wzdr sumaryczny i narysowaé wzér kreskowy rodanku amonu.
Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej wodorotlenku baru z rodankiem
amonu.

Jaka jest to reakcja chemiczna pod wzgledem energetycznym?

Gdzie praktycznie wykorzystuje si¢ ten ozigbiajacy efeke?

Jakie zjawisko wystepuje podczas rozpuszczania w wodzie azotanu(V)
amonu? Czy efekt ten powstaje na tej samej zasadzie, co w powyzszej



reakeji rodanku amonu z wodorotlenkiem baru?
Dlaczego podczas rozpuszczania w wodzie wodorotlenku sodu roztwér
ogrzewa sie?

Badanie wplywu temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznej

Sprzet laboratoryjny: 3 zlewki o poj. 250cm?, palnik gazowy, tréjndg,
siatka ze spiekiem ceramicznym

Odczynniki: 30% roztwér kwasu azotowego(V), 10% roztwdr jodku
potasu

Opis: Do trzech zlewek o poj. 250 cm® odmierzamy po 20 cm’® 30%
roztworu kwasu azotowego(V). Zawarto$¢ pierwszej zlewki ogrzewamy
do temperatury 40°C, drugiej zlewki do temperatury 60°C, a zawartos¢
trzeciej zlewki do temperatury 80°C. Do wszystkich trzech zlewek doda-
jemy réwnoczesnie po 10 cm? 10% roztworu jodku potasu. Obserwuje-
my zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Narysowa¢ wzér strukturalny czasteczki kwasu azotowego(V).

Jaka jest réznica w szybkosci reakcji chemicznej wydzielania jodu w po-
szczeg6lnych zlewkach?

Od czego zalezy badana szybkos¢ reakgji?

Napisa¢ réwnanie reakcji chemicznej jodku potasu z kwasem
azotowym(V).

Na podstawie jakich zmian mozna wnioskowad, ze w tym przypadku zaszla
reakcja chemiczna?

Spalanie magnezu w parze wodne;j

Sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa o poj. 500 cm?, tyzka do spalas,
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palnik gazowy, tréjndg, plytka ze spiekiem ceramicznym

Odczynniki: wiérki magnezowe, roztwér fenoloftaleiny, woda destylo-
wana

Opis: Do kolby stozkowej o poj. 500 cm® wlewamy okoto 50 cm® wody
destylowanej i podgrzewamy ja do wrzenia. Gdy wnetrze kolby wypet-
nione jest parg wodng wprowadzamy do niej na lyzce do spalai zapalo-
ne wiérki magnezowe. Obserwujemy wylot kolby. Nast¢pnie powstaly
ochlodzony produkt reakcji chemicznej wsypujemy do wody w kolbie,
dodajemy roztwor fenoloftaleiny i obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopier opanowania wiadomosci

Jaki gaz powstaje w wyniku reakcji chemicznej magnezu z parg wodng?
Napisa¢ réwnanie zachodzacej reakcji chemiczne;j.

Jaki zwiazek chemiczny powstaje podczas spalania magnezu w parze
wodnej?

Jakie wlasciwosci chemiczne ma ten zwiazek chemiczny?

W jaki sposéb w laboratorium mozna otrzymaé niewielkie iloci wodoru?

Blyskawice w zlewce

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 150 cm?, pipeta

Odczynniki: manganian(VII) potasu, stezony kwas siarkowy(VI), alko-
hol etylowy

Opis: Do suchej zlewki o poj. 150 cm?® wlewamy 75 cm? stezonego kwasu
siarkowego(VI). Nast¢pnie ostroznie na jego powierzchni¢ wprowadzamy
pipeta 30 cm? alkoholu etylowego, zwracajac uwagg na to, by obie ciecze
nie zmieszaly si¢. Do zlewki wrzucamy kilka krysztatéw manganianu(VII)
potasu. Obserwujemy zachodzace zmiany.



Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakeji manganianu(VII) potasu ze st¢zonym kwasem
siarkowym(VI]).

Napisa¢ réwnanie reakeji rozkladu tlenku manganu(VII).

Do jakiego produktu utlenia si¢ w tych warunkach alkohol etylowy?

Do jakiego produktu moze utleni¢ si¢ alkohol etylowy w srodowisku sil-
nego utleniacza?

Jaka reakcja chemiczna zachodzi w miejscach pojawiania si¢ blyskéw?

Reakcja chemiczna manganianu(VII) potasu z glicerolem
Sprzet laboratoryjny: parownica, metalowa blacha
Odczynniki: manganian(VII) potasu, glicerol

Opis: Na kawatku metalowej blachy stawiamy porcelanowa parownice.
W parownicy umieszczamy 20 g manganianu(VII) potasu. Nast¢pnie na
powierzchni¢ manganianu(VII) potasu wylewamy okolo 5 cm? glicerolu.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ réwnanie reakeji chemicznej manganianu(VII) potasu z glicerolem.
Do jakiego produktu w tej reakcji chemicznej utlenia si¢ glicerol?

Do jakiej grupy alkoholi zalicza si¢ glicerol?

Narysowa¢ wzér strukturalny glicerolu.

Na czym polega réznica w okresleniach ,utlenianie” i ,,spalanie”?

Fajerwerki zapalane woda

Sprzet laboratoryjny: 3 zlewki o poj. 100 cm?, szczypce metalowe, me-
talowa blaszka, pipeta
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Odczynniki: pyl cynkowy, azotan(V) amonu, chlorek amonu, azotan(V)
baru, woda

Opis: W pierwszej zlewce o poj. 100 cm’ umieszczamy pyl cynkowy.
W drugiej zlewce o poj. 100 cm? umieszczamy 4 g azotanu(V) amonu,
1 g chlorku amonu i 0,5 g azotanu(V) baru. Zawarto$¢ obu zlewek wsy-
pujemy do trzeciej, suchej zlewki o poj. 100 cm? i dokladnie mieszamy.
UWAGA! Mieszaniny nie wolno ucierad na przyklad w mozdzierzu lub

innym naczyniu, poniewaz grozi to samozapaleniem si¢. Nast¢pnie na
metalowej blaszce formujemy stozek z przygotowanej mieszaniny i ostroz-

nie nanosimy na niego 2 krople wody. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaki jest efekt energetyczny przeprowadzonej reakgji chemicznej?

Jaka role pelni woda w tej reakeji chemicznej?

Skad pochodzi zielona barwa plomienia?

Narysowac wzory strukturalne azotanu(V) amonu i azotanu(V) baru.
Skad pochodzi czerwona, pomarariczowa i zielona barwa sztucznych ogni?

Badanie wlasciwoscifizycznych i chemicznych triazotanu(V)
celulozy

Sprzet laboratoryjny: probéwki, statyw z fapa, gumowy korek, palnik
gazowy, szczypce metalowe

Odczynniki: triazotan(V) celulozy, wata celulozowa

Opis: Badamy barwe i stan skupienia prébki triazotanu(V) celulozy i po-
réwnujemy ja z probka zwyklej waty celulozowej.

Badamy palno$¢ triazotanu(V) celulozy. Ujmujemy w szczypce prébke waty
celulozowej i zapalamy ja w plomieniu palnika. Obserwujemy szybko$¢ spa-
lania si¢ waty. Tak samo postgpujemy w przypadku prébki triazotanu(V)
celulozy. Poréwnujemy szybko$¢ spalania si¢ obu substancji.



Badamy termiczny rozklad triazotanu(V) celulozy. W probéwce umiesz-
czamy niewielka ilo$¢ triazotanu(V) celulozy. Wylot probéwki zamykamy
korkiem i umieszczamy ja w lapie statywu pod okreslonym katem.

UWAGA! Wylot probéwki nalezy skierowa w bezpieczna strone (nie
w strone stojacych oséb lub nie w strone okna itp.). Nastgpnie dno
probéwki ogrzewamy ostroznie ptomieniem palnika gazowego i odsuwa-
my si¢ na bezpieczng odleglos¢. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ wzdr sumaryczny i narysowaé wzér kreskowy triazotanu(V)
celulozy.

W jaki sposéb otrzymuje si¢ w laboratorium triazotan(V) celulozy?
Jakie wlasciwosci chemiczne wykazuje triazotan(V) celulozy?

Dlaczego stosowana niekiedy nazwa ,,nitroceluloza” nie jest nazwa wiasciwa?
W jaki sposéb mozna otrzymaé najprostszy ester organiczny?

W jakiej branzy przemystowej triazotan(V) celulozy znalazt praktyczne
zastosowanie?

Reakcja chemiczna rozkltadu jodku azotu(III)

Sprzet laboratoryjny: 2 zlewki o poj. 100 cm?, statyw do saczenia, lejek,
saczek, metalowa blaszka, szczypce metalowe

Odczynniki: jod, woda amoniakalna (25% roztwér amoniaku), alkohol
etylowy

Opis: Do zlewki o poj. 100 cm® wlewamy 50 cm? wody amoniakalnej.
Wrzucamy okolo 1 gjodu i mieszaning pozostawiamy na okofo 10 minut.
Nastepnie oddzielamy powstaly osad jodku azotu(Ill) poprzez saczenie.
Krysztaly przemywamy kilkakrotnie woda, a nast¢pnie niewielkq iloscig
alkoholu etylowego. Wilgotny saczek rozkladamy ostroznie na metalowe;j
blaszce. Po uplywie okolo 20 minut lekko uderzamy szczypcami w su-
che krysztaly jodku azot(III). UWAGA! Nalezy zachowaé bezpieczna
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odleglosé¢ (2-3 metry) podczas uderzania w krysztaly. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

W jaki sposéb nastgpuje rozklad jodku azotu(III)?

Jaka barwe maja powstajace dymy podczas reakeji rozkladu?

Jakie produkty powstaja w tej reakcji chemicznej?

Jaka charakterystyczna wlasciwos¢ fizyczng ma jod?

O ktérych reakcjach chemicznych méwi sig, ze zachodza wybuchowo?

Proch dymny
Sprzet laboratoryjny: parownica, mozdzierz, metalowa plytka
Odczynniki: azotan(V) potasu, wegiel drzewny, siarka

Opis: Odwazamy 3,75 g azotanu(V) potasu, 0,75 g wegla drzewnego
i 0,5 g siarki. W porcelanowym mozdzierzu rozdrabniamy oddzielnie
kazdy z odwazonych skladnikéw. Rozdrobnione w mozdzierzu azotan(V)
potasu, wegiel drzewny i siarke mieszamy w malej parownicy. Niewielka
ilo$¢ mieszaniny umieszczamy na metalowej plytce i zblizamy do niej
plonace tuczywko. Obserwujemy zachodzace zmiany.

UWAGA! Nalezy zachowa( szczegélna ostroznosé.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaka role pelni azotan(V) potasu w tym dos$wiadczeniu?

Czy stopieni rozdrobnienia substratéw w fazie stalej ma wplyw na szybkos¢
reakcji chemicznej?

Gdzie obecnie ma zastosowanie proch dymny?

W jakim kraju po raz pierwszy opracowano recepturg¢ na proch dymny?
Jaki zwigzek chemiczny stosuje si¢ do produkgji strzelniczego prochu bez-
dymnego?



Barwne ognie bengalskie
Sprzet laboratoryjny: metalowa blaszka, pipeta, duzy arkusz papieru

Odczynniki: cukier puder, chloran(V) potasu, azotan(V) strontu,
azotan(V) baru, azotan(V) sodu, stezony kwas siarkowy(VI)

Opis:

Poszczegblne substancje przenosimy na duzy arkusz papieru i staran-
nie mieszamy. Mieszanin¢ umieszczamy na metalowej plytce w posta-
ci stozka i zapalamy ja przez naniesienie kilku kropel st¢zonego kwasu
siarkowego(VI). Obserwujemy zachodzace zmiany.

Dodatkowe informacje:

Proporcje skladnikéw:

Czerwony ogieli — odwazamy 2,5 g chloranu(V) potasu, 2,5 g cukru pu-
dru oraz 5 g azotanu(V) strontu(Il).

Zielony ogient — odwazamy 2,5 g chloranu(V) potasu, 2,5 g cukru pudru
oraz 5 g azotanu(V) baru(I).

Z(’)hy ogien — odwazamy 2,5 g chloranu(V) potasu, 2,5 g cukru pudru
oraz 5 g azotanu(V) sodu.

Blok kontrolny
Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaka role w tym doswiadczeniu pelni chloran(V) potasu?

Czy atomy metali w azotanach(V) ulegaja w tym dos$wiadczeniu wzbu-
dzeniu?

Jakiemu zjawisku fizycznemu ulegaja w tym eksperymencie atomy stron-
tu, baru i sodu?

W jaki sposéb w laboratorium chemicznym mozna otrzymaé tlen
z chloranu(V) potasu?

Jakie zastosowanie ma saletra potasowa w przemysle spozywczym?
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Wskazéwki teoretyczne do eksperymentéw

Zwiazki chemiczne manganu(Il) oraz utlenianie wodorotlenku
manganu(II) do wodorotlenku manganu(IV).

Warstwa nafty zabezpiecza doplyw tlenu z powietrza do roztworu
siarczanu(VI) manganu(Il). Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu
w probéwce z warstwg nafty straca si¢ bialty wodorotlenek manganu(Il),
a w probéwce bez warstwy ochronnej straca si¢ brunatny wodorotlenek
manganu(IV). Dodanie roztworu nadtlenku wodoru do probéwki z bia-
tym wodorotlenkiem manganu(Il) powoduje utlenienie si¢ tego zwigzku
chemicznego do brunatnego wodorotlenku manganu(IV). Oto réwnania
odpowiednich reakgji chemicznych:

MnSO, + 2NaOH — Mn(OH), + Na,SO,
2MnSO, + 4NaOH + O, — 2MnO(OH), + 2Na,SO,

2Mn(OH), + O, — MnO(OH), MnO(OH), = MnO, » H,0

Whasciwosci chemiczne aldehydu mréwkowego i glukozy.

W reakeji chemicznej odczynnika Tollensa z aldehydem mréwkowym
tworzy si¢ lustro srebrowe na $ciankach probéwki. Wynika stad, ze alde-
hyd mréwkowy ma wiasciwosci redukujace, poniewaz kationy srebra Ag*
zredukowal do wolnego srebra Ag’. Poniewaz préba glukozy z odczyn-
nikiem Tollensa daje taki sam wynik, mozna sformulowa¢ wniosek, ze
glukoza, podobnie jak aldehyd mréwkowy, ma wiasciwosci redukujace.

AgOH + glukoza — Ag°® + kwas glukonowy

Reakcja stezonego i rozcieficzonego kwasu azotowego(V) z miedzia.

W reakcji chemicznej rozciericzonego kwasu azotowego(V) z miedzia
powstaje bezbarwny gaz tlenek azotu(II) NO. Tlenek ten natychmiast
utlenia si¢ do brunatnego tlenku azotu(IV) tlenem zawartym w powie-



trzu. Dlatego, aby zaobserwowaé prawidlowy przebieg reakeji chemicz-
nej miedzi z rozciedczonym kwasem azotowym(V) nalezy prowadzi¢ ja
w $rodowisku beztlenowym (przeptukaé zestaw do otrzymywania NO
obojetnym gazem, np. azotem).

W reakeji chemicznej stgzonego kwasu azotowego(V) z miedzia tworzy
si¢ wylacznie brunatny tlenek azotu(IV) NO.,.

Oba tlenki azotu sg silnie toksyczne.

Reakcja chemiczna manganianu(VII) potasu z nadtlenkiem wodoru.
Fioletowy roztwér manganianu(VII) potasu ulega odbarwieniu pod wply-
wem nadtlenku wodoru w §rodowisku kwasowym. W tej reakgji chemicz-
nej zachodzi redukcja atoméw manganu(VII) do manganu(ll) o barwie
bladorézowej. Réwnoczesnie utlenieniu ulegly atomy tlenu (na —I stopniu
utlenienia) pochodzace z czasteczek nadtlenku wodoru do atoméw tlenu
(na 0 stopniu utlenienia).

Chemiczne wlasciwosci stezonego kwasu siarkowego(VI).

W reakgji chemicznej stezonego kwasu siarkowego(VI) z miedzia na go-
raco tworzy si¢ tlenek siarki(IV). W tym przypadku nie powstaje wodér,
gdyz miedz jest metalem szlachetnym i w szeregu reaktywnosci chemicz-
nej metali usytuowana jest za wodorem.

Cu + 2H,80, — CuSO, + SO, + 2H,0
Z réwnania reakcji chemicznej wynika, ze st¢zony kwas siarkowy(VI) ma
whasciwosci utleniajace, gdyz utlenit miedz do kationéw miedzi Cu*".

Z rozciericzonym roztworem kwasu siarkowego(VI) miedz nie reaguje.

Réwniez siarka w obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI) na goraco
utlenia sie do tlenku siarki(IV) SO.,.

S+0,—- SO0,
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Kropla rteci i elektrony.

Elektrony przeplywaja z zelaza (z igly zelaznej) do rteci, powodujac zmiang
jej napiecia powierzchniowego. Wywolane tym rytmiczne ruchy sprawiaja,
ze rte¢ traci kontakt z zelazem, natomiast elektrony przeplywaja do kwa-
su siarkowego (V1) i soli zawierajacych tlen. Napigcie powierzchniowe rteci
zmienia si¢ kolejny jeszcze, ponownie styka si¢ z zelazem i cykl si¢ powtarza
wielokrotnie.

Co zrobi¢ z odczynnikami uzytymi w do$wiadczeniu po jego wykonaniu?
Roztwory mozna uzy¢ ponownie. Jezeli nie bedg one potrzebne, prze-
nosimy je do pojemnika na toksyczne odpady. Kwas siarkowy(VI) roz-
cieficzmy woda.

Jezeli chcemy pozby¢ si¢ rteci, powinna ona zostaé najpierw zaabsorbo-
wana za pomocg chemizorbu (produkowanym np. przez laboratorium
Merck), a nastgpnie umieszczona w pojemniku zaopatrzonym w etykiete
ytrucizna’.

Reakcja chemiczna nadtlenku wodoru z jodkami.

Nadtlenek wodoru i inne silne utleniacze utleniajg jodki do jodu. Poja-
wiajace si¢ ciemnoniebieskie zabarwienie $wiadczy o zajsciu reakeji che-
micznej, gdyz powstaly jod ze skrobig tworzy chemiczny zwigzek kom-
pleksowy o ciemnoniebieskim zabarwieniu.

W tym do$wiadczeniu skrobia pelni funkcje wskaznika.

2Kl + H,0, + H,SO, — K, SO, + I, + 2H,0
Utlenianie alkoholu metylowego.
Alkohol metylowy ulega utlenieniu do aldehydu mréwkowego. Potwier-
dzeniem tego jest zmiana zapachu alkoholu po zajsciu reakcji chemiczne;j
i poréwnaniu go z zapachem prébki formaliny.

CH,OH + CuO — CH,CHO + Cu

W tym do$wiadczeniu miedz pelni funkcje katalizatora.



Badanie zaleznosci szybkosci reakcji chemicznej od stezenia reagentéw
Po réwnoczesnym dodaniu roztworu kwasu solnego do zlewek z roztwo-
rami tiosiarczanu(VI) sodu zachodzi reakcja chemiczna, ktéra objawia si¢
powstawaniem zmegtnienia roztworéw o barwie z6ltej. Najszybciej zmet-
nienie powstaje w roztworze o najwyzszym st¢zeniu substratéw reakeji
chemicznej. Im nizsze st¢zenie substratéw, tym reakcja chemiczna zacho-
dzi wolniej (najwolniej dla roztworu o najnizszym st¢zeniu substratéw).
Najlepiej mozna zaobserwowaé wplyw stezenia substratéw na szybkos¢
reakcji chemicznej (przez poréwnanie), jezeli ostatni substrat (roztwér
kwasu solnego) dodaje si¢ do wszystkich zlewek réwnoczesnie. W do-
$wiadczeniu tym dwa produkty reakeji chemicznej mozna stwierdzi¢ na
podstawie receptoréw:

- wzroku — z6tty osad to pierwiastek chemiczny siarka,

- powonienia — ostry, przenikliwy zapach tlenku siarki(IV).

Oto réwnanie tej reakcji chemiczne;:

Na,S,0, + 2HCI — 2NaCl + SO, + S + H,0

Tiosiarczan(VI) sodu ma zastosowanie w fotografii. Jego wodny roztwér
pelni funkcje utrwalacza obrazu fotograficznego.

Dzialanie jodu na magnez.

W mieszaninie wiérkéw magnezowych z jodem nie zachodza zadne
zmiany. Nie zachodzi reakcja chemiczna. W celu zainicjowania reakgji
chemicznej dodaje si¢ kilka kropel wody, ktéra petni w tym przypadku
funkcje katalizatora. Pod jej wplywem zachodzi gwaltowna reakcja che-
miczna syntezy.

Mg + 1, (kat. H,0) — Mgl,

Katalizatorem nazywa si¢ substancje chemiczne, ktdre przyspieszaja reak-
cje chemiczng lub powodujg przebieg reakcji chemicznej w okreslonym
kierunku, nie biorac w niej udziatu. Najczeéciej katalizatorami s substan-
cje obdarzone wolnymi parami elektronéw lub centrami aktywnymi.
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Reakcje chemiczne silnie endotermiczne.
Migdzy stalymi substancjami zachodzi reakcja chemiczna przedstawiona
réwnaniem:

Ba(OH), * 8H,0 + 2NH,SCN — Ba(SCN), + 2NH, + 10H,0

Ta silnie endotermiczna reakcja chemiczna moze zajs¢ wyltacznie ze wzgle-
déw entropowych. Nieuporzadkowanie ukladu rosnie z powodu tworze-
nia si¢ wielu pojedynczych czasteczek gazéw w wyniku czego znacznie
wzrasta entropia. Entalpia swobodna reakeji chemicznej, AG, jest wigc
ujemna, poniewaz iloczyn T ® AS jest wickszy niz wzglednie duza dodat-
nia entalpia, ktéra powoduje obnizenie temperatury:

AG=AH-T-AS

Ten chlodzacy efekt znalazt zastosowanie w ozigbiajacych pakietach w ap-
teczkach pierwszej pomocy. Wewnetrzna torebka w takiej paczce zawie-
ra zabarwiong na niebiesko wodg, podczas gdy w samej paczce znajduje
si¢ staly azotan(V) amonu, ktérym zastapiono wodorotlenek baru. Gdy
zachodzi potrzeba ochlodzenia, naciska si¢ mocno wewnetrzng torebke,
ktéra peka, dzigki czemu woda moze zmiesza si¢ z sola. Dostgpne w han-
dlu paczki zawieraja okoto 220 graméw azotanu(V) amonu NH,NO,
i taka samg ilo$¢ wody. Temperatura spada z +20°C do okoto -7°C. Taka
temperatura jest wystarczajaco niska do ochlodzenia ciata.

Badanie wplywu temperatury na szybko$¢ reakcji chemicznej.

Po dodaniu jodku potasu do zlewek z kwasem azotowym(V) zachodzi
reakcja chemiczna. Poniewaz we wszystkich przypadkach stezenia rea-
gentéw s3 jednakowe, a rdznig si¢ one temperaturg, dlatego wyznacza
si¢ zalezno$¢ szybkosci reakeji chemicznej od temperatury. O zajsciu re-
akcji chemicznej $wiadczy pojawienie si¢ ciemnofioletowego zabarwie-
nia powstajacego jodu.. W roztworze o najwyzszej temperaturze reakcja
chemiczna zachodzi najszybciej, a w roztworze o temperaturze najnizszej
reakcja chemiczna zachodzi najwolniej. W doswiadczeniu mozna zaob-
serwowal, ze im wyzsza temperatura, tym reakcja chemiczna zachodzi



z wickszg szybkoscig. Ostatni substrat reakeji chemicznej jodek potasu
nalezy dodawa¢ do zlewek z kwasem azotowym(V) réwnoczesnie, aby
obserwowaé poprzez poréwnywanie wplyw temperatury na szybkos¢ re-
akgji chemiczne;j.

Wraz ze wzrostem temperatury szybko$¢ reakeji chemicznej wzrasta pro-
porcjonalnie. Oto réwnanie zachodzacej reakeji chemicznej:

2KI + 4HNO, — 2KNO, + 1, + 2NO, + 2H,0

W celu wykreslenia krzywej zaleznosci szybkosci reakcji chemicznej od
temperatury na jednej osi ukladu wspétrzednych odklada si¢ wartosci
temperatury, a na drugiej osi odpowiadajace tym wartosciom odwrotno-
$ci zmierzonych czaséw przebiegu reakcji chemicznej, poniewaz szybkos¢
reakcji chemicznej jest wprost proporcjonalna do odwrotnosci czasu jej

przebiegu.

Spalanie magnezu w parze wodne;.

Podgrzane w plomieniu palnika gazowego wiéry magnezowe wprowa-
dzone do kolby wypelnionej para wodng reaguja z nia, w wyniku czego
powstaje wodér H, bedacy produktem gazowym. Srebrzysto-szare widry
magnezowe zmieniaja wyglad na biala sproszkowang substancje, ktéra
jest tlenek magnezu MgO. Oto réwnanie tej reakcji chemicznej:

Mg + H,0 — MgO +H,
Tlenek magnezu w wodzie tworzy wodorotlenek magnezu:
MgO + H,O — Mg(OH),

Dlatego fenoloftaleina zabarwia si¢ na malinowo. Reakeje chemiczna mag-
nezu w parze wodnej mozna nazwa¢ spalaniem, poniewaz zachodzi w tym
przypadku gwaltowne utlenianie magnezu.

Gwaltowne reakcje chemiczne utleniania pofaczone z efektami swietlny-
mi nazywamy spalaniem.

Blyskawice w zlewce.
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Stezony kwas siarkowy(VI) reaguje z manganianem(VII) potasu w mysl
réwnania reakgji:

2KMnO, + H,S0, — K,SO, + MO, + H,0
Nietrwaly chemicznie tlenek manganu(VII) Mn,O, ulega rozktadowi:
Mn,0, - MnO,+0,+[0]  O,+[0] < O,

Powstaly tlen w postaci atomowej jest bardzo reaktywny chemicznie
i gwaltownie utlenia alkohol etylowy wchodzac z nim w reakcje chemicz-
na. Blyski $wiatla w probéwce $wiadcza o zetknigciu si¢ czasteczek al-
koholu z atomami tlenu i zachodzeniu gwaltownej reakcji chemicznej
utleniania. Alkohol etylowy utlenia si¢ do aldehydu octowego:

CH,CH,OH + [0] — CH,CHO + H,0

Po reakgji chemicznej znika zapach alkoholu etylowego i pojawia si¢ za-
pach aldehydu octowego.
Warunkiem uzyskania takich efektéw jest bezwodne srodowisko reakgji.

Reakcja chemiczna manganianu(VII) potasu z glicerolem.
Manganian(VII) potasu jest silnym utleniaczem. Polany glicerolem, kté-
ry ma ciekly stan skupienia, moze z nim reagowaé. Reakcja chemiczna
zajdzie tym szybciej, im wigkszy stopient rozdrobnienia maja krysztaly
manganianu(VII) potasu. Oto schemat tej reakeji chemicznej:

C,H,(OH), — utlenianie — CO, + H,O
14KMnO, + 4C H,(OH), — 7K,CO, + 7Mn,0, + 5CO, + 16H,0

W obecnosci silnego utleniacza, jakim jest manganian(VII) potasu, glice-
rol utlenia si¢ do tlenku wegla(IV).

Fajerwerki zapalane woda.



Warstwa wody zapoczatkowuje silnie egzotermiczng reakcj¢ chemicznag
pomiedzy pylem cynkowym a azotanem (dostarczajacym tlenu) przyspie-
szang chlorkiem amonu, ktéry w jej trakcie ulatnia si¢ (pojawiajacy si¢
zapach amoniaku NH,). Cynk utlenia si¢ do tlenku cynku ZnO.

Badanie whasciwosci fizycznych i chemicznych triazotanu(V) celulozy
Triazotan(V) celulozy jest estrem kwasu azotowego(V) i celulozy. W po-
réwnaniu do celulozy spala si¢ duzo szybciej — gwaltownie, bez tworzenia
dyméw, dlatego triazotan(V) celulozy stuzy do produkeji bawelny strzel-
niczej i prochu bezdymnego. Podczas termicznego rozkladu triazotanu(V)
celulozy tworzy si¢ duza ilo§¢ produktéw gazowych. Dlatego termiczny
rozklad zachodzi wybuchowo.

Triazotan(V) celulozy stuzyt dawniej do produkcji cienkich folii (celulo-
idu) bedacych podiozem dla filméw kinematograficznych i fotograficz-
nych. Jednak ze wzgledu na jego palne whasciwosci zastapiono go niepal-
nym (bezpiecznym) trioctanem celulozy.

Reakcja chemiczna rozkladu jodku azotu(III).

Jodek azotu(I1I) NI, tatwo mozna otrzyma¢ wktadajac na kilka minut do
roztworu wody amoniakalnej (25% NH,) krysztaly jodu. Suchy jodek
azotu(IIl) jest zwiazkiem chemicznym niestabilnym i nietrwalym, ule-
gajacym rozkladowi pod wplywem uderzenia, lekkiego dotknigcia, prze-
plywu warstw powietrza nad nim lub pod wplywem fal dzwickowych.
Odkrycie i charakterystyka tego zwigzku chemicznego nastapily w 1813
roku. Oto réwnania reakeji syntezy jodku azotu(III):

NH, + H,0 + I, & NH,I + HOI
2NH, + 3HOI & NH, * NI, + 3H,0

NH, + 2HOI & NHI, + 2H,0

NH, + 3HOI & NI, + 3H,0
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Rozklad jodku azotu(Ill) zachodzi zgodnie z réwnaniem reakgji:
2NH, * NI, — N, + 2NH_ + 3|,

Gwaltowno$¢ tej reakeji chemicznej wynika z silnego dazenia do utwo-
rzenia czasteczki azotu.

UWAGA! Ze wzgledu na gwaltowny rozklad jodku azotu(IIl) podczas
jego detonacji nalezy stosowaé okulary ochronne i odpowiednio bez-
pieczng odleglosé.

Proch dymny.

Proch dymny zwany prochem czarnym jest mieszaning azotanu(V) pota-
su, siarki i wegla drzewnego. Jest to najdiuzej znany materiat wybucho-
wy, ktérego poczatki siegaja zamierzchlych, nie dajacych si¢ blizej okresli
czaséw. Istniejg dowody, ze wynalezienie prochu czarnego dokonane byto
w Chinach na wiele stuleci przed nasza era. Z Chin sekret produkcji pro-
chu czarnego przedostat sie do Indii, stamtad do Azji Srodkowej i nastep-
nie w XIII wieku do Europy. Whasciwosci prochu czarnego sa w duzym
stopniu uzaleznione od wegla drzewnego, a wigc od rodzaju drewna
i sposobu jego wypalania.

Chemizm rozktadu prochu czarnego i przyczyny, dla ktérych mieszanina
trzech skladnikéw nie wybuchowych ma wiasciwosci wybuchowe, nie s
dostatecznie wyjasnione. Prawdopodobnie reakcja chemiczna zaczyna si¢
od momentu, gdy pod wplywem plomienia zapalajacego albo iskry siarka
topi si¢ i reaguje z atomami wodoru znajdujacymi si¢ w weglu drzewnym.
Tworzy si¢ wtedy siarkowodoér, ktdry reaguje z azotanem(V) potasu dajac
siarczan(VI) potasu. Wydzielajace si¢ przy tym cieplo powoduje stopienie
si¢ azotanu(V) potasu (temp top 340°C), ktéry w stanie cieklym reaguje
energicznie z siarkg i weglem. Dlatego tez proch utworzony z azotanu(V)
sodu, topigcego si¢ w temperaturze 313°C, zapala si¢ fatwiej niz zwykly
proch czarny z azotanem(V) potasu. Szybko$¢ spalania si¢ prochu czar-
nego (dymnego) jest duzo wigksza niz szybko$¢ spalania prochu bezdym-
nego.



Barwne ognie bengalskie.
Podczas reakcji chemicznej cukru z chloranem(V) potasu zachodzi gwal-
towna reakcja chemiczna z wydzieleniem duzej ilosci ciepla i $wiatla.
Ta wysoka temperatura powoduje, ze w obecnych w mieszaninie solach
strontu, baru i sodu kationy ulegaja wzbudzeniu w wyniku czego naste-
puje emisja $wiatla o okreslonej barwie:

- dla soli litu barwa czerwona,

- dla soli sodu barwa zétta,

- dla soli potasu barwa fioletowa,

- dla soli wapnia barwa ceglasto czerwona

- dla soli strontu barwa karminowo-czerwona,

- dla soli baru barwa zielona,

- dla soli miedzi barwa niebiesko-zielona.
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